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zum Visiren auf die Quecksilberkuppe. Der Nullpunkt des Nonius
muss natirlich in der Vertikalen genau um eine ganze Anzahl von
Millimetern von -den Oberkanten C und D entfernt sein. Fiir die
Loupe ist ein so weites Gesichtsfeld zu withlen, dass auch die Nonius-
teilung durch dieselbe von oben bequem sichtbar ist,

Die kleine Vorrichtung!) ist nicht theuer und hat sich bei lin-
gerer Benutzang als sehr bequem und innerhalb der Fehlergrenze von
0.1 mm véllig zuverldssig bewihrt

133. A. Wohl und O. Poppenberg:
Stickstoffbestimmung in Nitraten und Salpetersidureestern.

(Eingegangen am 29, Januar 1903.)

Fiir die Stickstoff bestimmung in Nitraten und Salpetersiureestern,
wie sie als Basis des rauchlosen Pulvers diemen, stehen bisher die
Schlésing’sche, von Schultze und Tiemann bearbeitete Methode
und das Nitrometer von Lunge in Uebung. Erstere, die auf Zer-
setzung der Nitrate und Salpetersiureester mittels Salzsiure und
Eisenchloriir beruht, hat den Nachtheil, besonders bei gelatinirten
Puolvern, sehr lange Zeit in Anspruch zu nehmen, und ist fiir die mit
Nitroglycerin gelatinirten Pulver wegen der Fliichtigkeit des Nitro-
glycerins unanwendbar. Das Verfahren von Lunge erfordert einen
verhiltnissmiissig theneren Apparat und das Arbeiten mit grdsseren
Mengen Quecksilber. Die Ergebnisse sind im Allgemeinen sehr zu-
verlidssig, vor allem bei Benutzung des von demselben Autor em-
pfohlenen, nicht graduirten Reactionsgefisses, wiihrend bei dem ein-
fachen Nitrometer die genaue Ablesung nicht selten durch Schaum-
bildung oder Verunreinigungen der Schwefelsiure erschwert wird.
Bei den durch Schwefelsiure quellenden Pulvern besteht die Schwierig-
keit, dass sich der Hahn, durch den die Masse in das Zer-
setzungsgefiiss eingesaugt wird, leicht verstopft. Das ist wohl mit
ein Grund, dass in der Praxis vielfach die von Lubarsch?) ange-
gebene Modification des Lunge’schen Nitrometers vorgezogen wird,
bei der das Lésegefiss einen Ansatz des Zersetzungsgefisses bildet
und die Masse besser durchgeschiittelt werden kann. Dieses Verfahren
hat aber andere Fehlerquellen. Bei der Untersuchung von Schiess-
wollen und Pulvern, die kohlensauren Kalk enthalten, wird die frei-

) Dieselbe hat auf meins Veranlassung der Mechaniker Habicht,
Louisenstr. 50, angefertigt.

%) Programm des Friedrich-Realgymnasioms 1885.
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gemachte Koblensiiure mit als Stickoxyd gemessen, wie schon Lunge?)
bei der Besprecbung des Lubarsch’schen Apparates niher hervor-
gehoben hat. Ebenso entsteht ein Fehler, wenn bei leicht zersetz-
lichen Salpetersiureestern durch die Einwirkung der concentrirten
Schwefelsinre Gasentwickelung (CO oder COy) eintritt.

Das nachfolgend beschriebene Verfahren beruht, wie die Methode
von Lunge, auf dem von Crum aufgefundenen Princip der Stickoxyd-
entwickelung aus Nitraten durch Einwirkung von Quecksilber und
Schwefelsiure, ersetzt aber die Volumbestimmung im Nitrometer durch
die Druckmessung am Manometer, wie sie kiirzlich der Eine von uns fiir
gasanalytische Zwecke beschrieben hat2). Auf diesem Wege ist es
uns gelungen, die angefiibrien Fehlerquellen der Lubarsch’schen
Methode vollkommen zu beseitigen und die Bestimmung sehr handlich
zu gestalten. Die Losung und Zersetzung der Substanz und die Be-
stimmung des entwickelten Stickoxyds erfolgt in einem einfachen Gas-
kolben mit eingeschliffenem Hahn, wie solche fiir mehrere gleichzeitig
auszufibrende Analysen in grosser Zahl verwendet werden kdénnen.

Bei dem intensiven Schiitteln, wie es im Gaskolben méglich ist,
gehen leicht l8sliche Substanzen sehr schnell in Losung, sodass in
etwa 20 Minuten eine zuverldssige Bestimmung auszufiibren ist. Im
Kolben ist fiir jede Bestimmung die Gegenwart von nur 5—10 ccm
Quecksilber erforderlich, das natiirlich mit dem Quecksilber im Mano-
meter in keine Berbrung kommt.

Die Berechnung der Ergebnisse ldsst sich mittels zweier am
Schlusse der Abbandlung mitgetheilter, kleiner Tabellen so bequem
ausfithren, dass fiir die Anwendung von Compensationsmethoden zum
Ausgleich der Schwankungen von Druck und Temperatur in diesem
Falle kein Bediiriniss vorliegt.

Bei der Anwendung der vorbeschriebenen Methode fiir die Ana-
lyse gelatinirter Palver verschiedener Herkunft zeigte sich zwar in
allen Fillen befriedigende Uebereinstimmung mit der Lunge’schen
Methode, dagegen ergaben sich manchmal nicht unerhebliche Diffe-
renzen mit den nach Schlésing erbaltenen, in diesen Féllen un-
zweifelhaft richtigeren Zahlen. Diese Abweichung hat sich folgender-
maassen anfgeklirt. Darch die Einwirkung der Salpeter-Schwefelsiure
auf die Cellulose wird stets nitrose Scliwefelséiure gebildet. Sind nun
im Pulver irgendwelche Zusitze vorhanden, die mit nitroser Schwefel-
sinre unter Oximbildung reagiren konnen, so tritt diese Umsetzung
in der langen Zeit, die zam Losen des Pulvers erforderlich ist, voll-
stindig ein, und es wird, wie durch besondere Versuche nachgewiesen

) Chem. Ind. 8%, 273.
2) Diese Berichte 35, 3493 [1902] und vorstehende Abhandlung.
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wurde, quantitativ der zur Oximbildung verbrauchte Stickstoff weniger
gefanden, da er durch Quecksilber nicht mehr in Stickoxyd iiber-
gehen kann.

Es wurde zunichst versucht, diesen Uebelstand dadurch zu be-
seitigen, dass die Losungsdauer des Pulvers durch feines Mahlen und
Sieben herabgesetzt und die Zersetzung durch Quecksilber sofort vor-
genommen wurde. In der That liessen sich die Differenzen anfheben,
wenn das Pulver dabei vollstindig in Lésung ging. Die sichere
Innehaltung dieser Bedingung aber bot Schwierigkeiten.

In sehr viel bequemerer Weise gelang die Beseitigung der Fehler-
quelle dadarch, dass zu dem Gemenge der mehr oder weniger fein
vertheilten Substanz mit der Schwefelsiiure von vornherein eine kleine
Menge eines starken Oxydationsmitiels, am besten Chromsiure, zu-
gesetzt wurde. Auf diese Weise wird nicht nur die Loésung der
Substanz beschleunigt, sondern auch das Auftreten von nitroser
Schwefelgdure ginzlich verhindert und damit die Ursache der Ab-
weichungen beseitigt. :

Einrichtung und Handhabung des Zersetzungskolbens.

Als Zersetzungskolben dient ein Gaskolben mit eingeschliffenem
Hahn, wie nebenstehende Zeichnung ihn darstellt von etwa 100 ccm
Inhalt (die Herstellung von Kolben mit genau bestimmtem Inhalt
wiirde dieselben unnéthig vertheuern).

Kolbenhals: Durchmesser 16 mm.

Linge ca. 6 em.

Linge des Hahnrohrs und der Hahnbohrung 59 mm
(dann ist £ =8 mm Quecksilber). Lichte Weite
8 mm.

Linge der Hahnbohrung ca. 11 mm.

Hahn mit Feilstrichen an der Bohrung des Kikens

Lichte Weite des Stopfens 9 mm.

Aeusserer Durchmesser des Stopfens 12.5 mm,

Fir den Kolben muss der richtige Inhalt und das Volumen der
Schwefelsiure, die beim Absaugen als Fliissigkeitshaut im Kolben und
besonders fiber dem Stopfen bleibt, durch Auswigen ein fiir alle Mal
festgestellt werden. WennTman immer gleiche Dimensionen wihlt,
werden die Schwankungen der Correctur fiir die Flassigkeitshaut sehr
gering. Fiir die weiter beschriebenen Versuche sind Kolben von den
oben angegebenen Dimensionen benutzt worden; hierbei schwankt die
Menge der anhaftenden Schwefelsiiure in den Grenzen von 0.4—0.5 ccm.

Zur Vereinfachung der Berechnung der Analyse empfiehlt sich
bekanntlich die Abwigung eines Normalgewichtes, derart, dass die bei
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der Bestimmung abgelesener Zahlen direct Procente oder dazu in ein-
fachster Beziehung stehende Zahlen ergeben.

Die abgewogene Substanz wird im Kolben mit 10 cem Schwefel-
siiure iibergossen und bis zur Losung geschiittelt. Das gilt fiir anor-
ganische und organische Nitrate, (Collodium und Schiesswolle, Nitro-
glycerin etc..). Bei solchen gelatinirten Pulvern, die durch kurzes
Schiitteln nicht in Losung zu bringen sind, ldsst man diese entweder
iiber Nacht mit Schwefelsiure stehen oder beschleunigt die Lésung
durch Einsetzen in Wasser von 50%; bei Gegenwart fremder organischer
Substanzen, die mit salpetriger Sdure reagiren, ist etwa 0.1—02 g CrOs
zuzusetzen. Nitrose Schwefelsiure wird im Kolben selbst gewogen.

Nacb Aufldsen der Substanz wird der Kolben in aufrechter Stel-
lung evacuirt, entweder so weit, wie die Saugwirkung der Pumpe es
gestattet und der Manometerstand (p;) abgelesen, oder bis zu einem
bestimmten Manometerstand, z. B. 700 mm.

Ein Fehler durch Entweichen von Stickoxyd ist hierbei aus-
geschlossen, denn beim Lésen im verschlossenen Kolben wird etwa
entstandenes Stickoxyd so innig mit iiberschiissiger Luft und Schwe-
felsiiure in Beriihrung gebracht, dass die vollstindige Ueberfiihrung in
nicht flichtige Nitroschwefelsiure gesichert ist. In der That zeigte
sich, wie durch besondere Versuche festgestellt wurde, der abgesaugte
Gasstrom stets frei von Stickoxyden, die ja durch Jodkaliumstiirke-
papier so scharf nachzuweisen sind.

Nach dem Evacuiren fiilllt man mittels eines ausgezogenen Trich-
ters das Hahnrobhr mit Quecksilber, wobei etwa iiberlaufendes Metall
in einem unterstehenden Gefiss!) aufgefangen wird, und saugt aus
einem Spitzglase (unten verschlossenen Trichter)?) 10 ccm Quecksilber
hinein, schiittelt sofort kriftig um wnd kiblt, falls der Kolben sich er-
wirmt, mit fliessendem Wasser. Anwendung des angegebenen Queck-
silberiiberschusses und sofortiges kriiftiges Schiitteln?) sind noth-
wendig, um listiges Schiumen zu verhiiten. Dic Reaction erfordert
1—2 Minuten, alsdann wird der Kolben so lange in Wasser von
Zimmertemperatur gelegt, bis eine Scheidung des Quecksilbers von
der Schwefelsiiure eingetreten ist, wobei gleichzeitig Temperaturaus-
gleich erfolgt. Zur Bestimmung des Gasdruckes wird der Gaskolben

1) Sehr zweckmissig ist hierzn z. B. eine Schale, wie man sie zum Ent-
wickeln von Photographien benutzt.

2 Vergl. diese Berichte 33, 8500 [1902].

%) Man fasst den Kolben zweckmissig so, dass der Daumen die Spitze
des Hahnes vorn verschliesst und der Kolben selbst am Schliff zwischen zwei
Fingern gehalten wird, dadurch wird selbst, wenn durch Erwirmen voriiber-
gehend ein kleiner Ueberdruck eintreten sollte, ein Herausschleudern des Glas-
stopfens verhindert.



680

in friiher!) ausfiihrlich beschriebener Art auf einem Saugstutzen auf-
gesteckt und mittels Wasserstrahlpumpe zuerst das Quecksilber ganz,
dann die Schwefelsdure gerade bis zur Hahanbohrung abgesaugt. Beim
Absaugen von Quecksilber zusammen mit einer anderen Fliissigkeit aus
dem Gaskolben tritt die Schwierigkeit auf, dass das Absaugen der
letzten Quecksilbertropfen eine plotzliche Druckschwankung und damit
ein Aufsteigen von Luft in den Gaskolben bewirken kann. Dies wird
vermieden, indem man durch kurzes, rasches Oeffnen des Capillar-
hahns am Zwischengefiss die letzten Tropfen Quecksilber nebst etwas
nachfolgender Schwefelsdure ruckweise austreten ldsst. Der Capillar-
habn wird dann wieder auf langsames Saugen gestellt und die Schwe-
felsiure tropfenweise bis zar Hahnbohrung abgesaugt; man braucht
dann kaum’ eine Minute mit der Ablesung zu warten, da das Zusam-
menlaufen der Schwefelsiiure schon wihrend des Absaugens im Wesent-
lichen beendet ist. Die Druckmessung erfolgt an dem mit der Was-
gerstrahlpumpe communicirenden Manometer; der gefundene Manome-
teratand sei mit P2 bezeichnet.

Berechnung.

1. Correctur fiir den Luftrest im Kolben.

Beim Evacuiren des Gaskolbens bLis zum Manometerstande py
verbleibt ein Lufirest im Kolben, dessen Volumen bei 10 ccm Schwe-
felsdore 100 — 10 = 90 ccm betriigt. Wird der Barometerstand mit
B bezeichnet, so ist durch (B — p;) der Druck, durch (B —p;).0.9
die Menge der Luft dargestellt, Der in diesem Luftrest enthaltene
Sauverstoff wird durch das Stickoxyd auf das Quecksilber bertragen
und somit absorbirt; es verbleibt deshalb nur der Stickstoff des Luft-
restes 0.79.0.9(B — p;) = 0.7 (B — p1) nachher im Kolben und ist
fir die Berechnung zu beriicksichtigen.

Nach der Entwickelung des Stickoxyds sei der abgelesene Mano-
meterstand pg; der Druck wird dann dargestellt darch B — (p; + h),
wobei h den Druck der in der Hahnbohrung und im Hahnrohr hén-
genden Siule von Schwefelsiure, umgerechnet in Millimeter Queck-
silber, angiebt. Der Partialdruck des Stickoxyds ergiebt sich also
durch Subtraction der oben festgestellten, im Kolben verbliebenen
Stickstoffmenge vom Gesammtdruck zu B — (ps + h) —(B — p).0.7.

Am einfachsten wird die Berechnung, wenn man bis zu einem bestimmten
Druck, und zwar zweckmissig jedes Mal bis 700 mm, evacuirt.

Die obige Formel lasst sich dann in die Form bringen: 700+ 3/;0(B— 700)
—(pa+h), d. h. die Berechnung mit Beriicksichtigung der Correctur erfolgt
einfach so, dass von der 700 {ibersteigenden Zahl der Millimeter des Baro-

% A. Wohl, diese Berichte 35, 3493 [1902].
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meterstandes 3';p genommen und von dem so corrigirten Barometerstand pz +h
abgezogen wird., z. B,:
B =757, ¥0.571=111. T17.1
(p2 +h)=210.0
H01.1

2. Normalgewicht.

Das Normalgewicht Stickoxyd in Gramm bei 0Y und 760 mm
Druck hat das Volumen 22.37 L; also 0.3004 g Stickoxyd, entsprechend
0.1404 g Stickstoff = 223.7 cem. Demnach betrigt das Volumen bei
209 und 1000 mm Druck (— 996.58 mm Quecksilber von 0°)

760
22.37 (1 -+ 0.0734) 996.58 = 183.1 cem.

Hat man also einen Kolben von 183.1 cem Inbalt und wigt zur Analyse
14.04 cg einer Substanz ab, so geben die gefundenen em Quecksilber direct
Procente Stickstoff. Hat man einen Kolben von 100 ¢ccm?), 50 miissen dem-
entsprechend statt 14.04 cg lilosg—i?p cg abgewogen werden, um Procente zn
liefern. Um nicht zu kleine Mengen zu bekommen, wird man zweckmissig
das Vierfache des Normalgewichtes nehmen und den gefundenen Druck nachher
durch Division mit 4 in Procente umrechnen: die Einwage betrigt dann
0.3067 g.

Auf diesen Werth fir die Einwage lassen sich nun bequem alle Correc-
turen aufrechnen, die sich auf das Volumen des Kolbens bezichen, indem
statt 100 das corrigirte Volumen desselben eingesetzt wird, niimlich:

a) Die Abweichung von 100 ccm, die man mit Ricksicht auf die be-
quemere Herstellung des Kolbens zulassen wird, z, B. 100.7 ccm.

b) Die Correctur fiirr die innere Benetzung des Kolbens mit concentrirter
Schwefelsiure und den kleinen Meniscus, der iber dem Glasstopfen stehen
bleibt. Die Menge concentrirter Schwefelsiure, die diesen beiden Fehlerquellen
entspricht, wird durch einmaliges Wigen des trocken tarirten Kolbens nach
Absaugen des Flissigkeitsinhaltes bestimmt, durch 1.84 dividirt und vom
Kolbenvolumen abgezogen. KEs sei z. B. 0.79 g = 0.43 cem gefunden, dann
ist far das Volumen des Kolbens bei der Rechoung nach Beispiel a)
100.7—0.43=100.27 in Rechoung zu stellen.

¢) In derselben Weise ordnet sich die Correctur fiir die geringe Ab-
sorption von Stickoxyd durch die 10 cem concentrirter Schwefelsaure.

Die Correctur betrigt bei Berihrung mit Stickoxyd von Atmosphiren-
druck = 0.35 cem fir 10 cem Schwefelsiure?), behilt aber nach dem Dalton-
schen Gesetz diesen Volumenwerth annihernd bei, wenn das Stickoxyd unter

N Mit Quecksilber ausgewogen.
%) Lunge, diese Berichte 18, 1391 (18851

Beriehte d. D. chem. Gesellschaft. Jahrg. XXXVI. 43
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irgend welchem anderen Druck steht. Die Absorption dieser 0.35 cem hat
also dieselbe Wirkung auf den beobachteten Druck, als ob das Volumen des
Kolbens um 0.35 cem grosser wre. Demnach ist zu der unter a) und b) be-
rechueten Correction noch 0.35 hinzuzufiigen, sodass fiir die Berechnung des
Normalgewichtes zu obigem Beispiel das corrigirte Volumen 100.7—0.43
—+0.35==100.62 einzusetzen ist.

Die ungefihre Tarirung einer bestimmten Substanzmenge bis
auf etwa 0.01 g ist immer schnell ausgefiihrt. Die genaue Ab-
wigung des Normalgewichtes dagegen ist recht zeitraubend; ganz be-
sonders gilt dies fiir Schiesswolle, die an den Glaswandungen haftet.
Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, eine kleine Tabelle!) (Tabelle 1
auf 8. 683) zu benutzen, aus welcher die Verschiebung der Procent-
zahlen pro mg Abweichuug vom Normalgewichte ohne Weiteres zu
entnehmen ist. Betrigt die Differenz zwischen der Einwage und
dem Normalgewichte z. B. &= 6 mg und ist die durch Division mit
4 gefundene Procentzahl z. B. 13 pCt., so ist dieser Werth um = 0.25
zu corrigiren.

Fiir die vorstehend gegebene Berechnung ist vorausgesetzi, dass
die Bestimmung bei 20° erfolgt. Da die Lufttemperatur meist nieht
mehr als == 50 davon abweichen wird, so ist es bequemer, bei Luft-
temperatur zu arbeiten und statt der sonst tiblichen Umrechnung auf
00 hier auf 20° umzurechnen, was sich sehr einfach gestaltet. Es ist
fiir jeden Grad unter 20° /35 des gefundenen Procentgehaltes hinzu-
zufiigen, fiir jeden Grad iber 20° /30 des gefundenen Procentgehaltes
abzuziehen. Der Ersatz der richtigen Zahl 273.5 + 20 = 293.5 duorch
300 macht in den !/y00 Procenten keine ganze Einheit aus.

Noch bequemer ldsst sich die Temperaturcorrection aus der Ta-
belle 2 (8. 683) entnehmen, die weiter keiner Erliuterung bedarf.

Beispiel?.

Fiir einen Kolben V = 101.45 ccm betriigt das corrigirte Volumen
101.45 — 0.5 -+ 0.35 = 101.3)ccm. h = 8.3 mm Hg.
101.3
100
0.3119 g. Gefunden B = 766.9 mm. p;==T754.1 mm, p2 = 196 mm. t= 190

Das Normalgewicht ist 0.3067. = 03107 g. Abgewogen sei

) Es diirfte sich der Weg, eine passende Tabelle fir Abweichung vom
Normalgewicht aufzustellen, auch in vielen anderen Fillen, z. B. bei hygro-
skopischen Substanzen, wenn dauernd gleichartigs Unters uchungen ausgefiihrt
werden, empfehlen.

2) Berechnung fiir den Fall, dass nicht bis gerade 700 mm evacuirt warde:
so sind die unter I (S. 684) mitgetheilten Beleganalysen ausgefiihrt worden.
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B — (p2 + h) = 562.6 mm
0.7(B—p)=_90 »

583.6: 4 = 13.84
Correctar fiir 199 = — 10 =  0.04
» » + 1.2mgr = —0.05

Tabelle I.

N = 13.83 pCt.

Correctur fiir Abweichung der Substanzmenge
vom Normalgewicht.

Al 10 {105 | 1 {105 | 12 (120 13 [185 ] 14 [145] 15
Normal- . ; . ot
gg‘l‘;il}:ht pCt. | pCt. [ pCt.| pCt. | pCt. [ pCt |pCt. | pCt. [ pCt. | pCt. | pCt
1 mg 0.032 | 0.034 1 0.0350.037 | 0.039 | 0.04 | 0.04 | 0.04 [ 0.05 | 0.05 [ 0.05
2 » 0.064 | 0.0680.0710.074 1 0.078 | 0.08 ] 0.08 [ 0.09 [ 0.09 ( 0.10] 0.11
3 » 0.0960.102(0.107]0.111|0.116 (0.12{0.18{0.183| 0.13 | 0.15| 0.16
4 » 0.128(0.136 | 0.1420.148 [ 0.155 [ 0.16 {0.17] 0.17 [ 0.18  0.19 [ 0.21
5 » 0160(0.170]0.178|0.186 {0.194 | 0.20 | 0.21 | 0.21 | 0.22 ] 0.24  0.26
6 » 0.192]0.204(0.219]0,2230.232(0.24[025]0.26 | 0.27 0.29| 0.32
T » 0.225]0.238(0.24910.260 | 0.271 [ 0.28{0.29 [ 0.31 | 0.32 | 0.34 | 0.37
8 » 0.257(0.272(0.285}0.298 [ 0.310} 0.32 {0.34 | 0.35] 0.36 | 0.33 | 0.42
9 » 0.2890.306 | 0.3201] 0.385 | 0.849] 0.36 [ 0.38] 0.39 | 0.41 | 0.44 | 0.48
10 0.320|0.340| 0.3501 0.370| 0.390{ 0.40 [ 0.42 | 0.43 | 0.45| 0.49| 0.53

Tabelle II

Correctur fiir Abweichung der Lufttemperatur von 20°

At::)vzi(gl&ng 10 pCt. | 11 pCt. | 12 pCt. | 13 pCt. | 14 pCt. | 15 pCt. | 16 pCt.
0.50 0.017 | 0.018 | 0.021 0.022 | 0.024 | 0.026 | 0.038
1.0° 0.03¢ | 0.087 | 0.041 0.044 | 0.048 | 0.051 0.055
1.59 0.051 0.056 | 0.062 | 0.066 | 0.072 | 0.077 0.082
2.00 0.068 | 0.075 | 0.082 | 0.088 | 0.096 | 0.102 0.109
2.50 0.085 | 0.094 | 0.103 | 0111 0.120 | 0.128 | 0.137
3.0° 0.102 | 0113 | 0.128 | 0.133 | 0.143 0.154 | 0.164
3.5° 0.119 0.131 0.144 0.155 0.167 0.179 0,191
4.00 0.136 | 0.151 0.164 | 0.178 [ 0.191 0.205 | 0.218
4.5° 0.153 | 0.170 | 0.185 | 0.200 | 0.215 | 0.230 | 0.246
5.00 0.170 0.190 0.205 0.222 0240 0.256 0.272

Fir die Benutzung beider Tabellen gilt die Regel, dass Abweichung und
Correctur stets entgegengesetztes Vorzeichen haben.

Die Durcharbeitung des vorstehend beschriebenen Verfahrens er-
folgte in der chemischen Abtheilung des kgl. Militirversuchsamtes,
und sind wir dem Vorsteher derselben, Hrn. Prof. Lenze, fir das
freundliche Interesse an der Arbeit zu bestem Danke verpflichtet.

45*
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Beleganalysen.

: 2 “ g S5 | Fe& | 3

g5 =z <% |2ga| 25t | ZEE | 3

=y B Es (221|488 | 322 2
2 25 SO -1 S~ | 2AS =

2% 52| 3% |£9m| BTl | EEE | 2

< = 2 AExn | <28 =
13.86 13.78 124 556.7 + L5 | 165

Gefunden 13.86 11.3 579.0 —+12.9 17

Salpeter nach 13.87 9.4 5328 | —128 | 16

Schlising 13.19 104 557.8 | + 3.0 16

Mittel 18.70 13.78 10.8 564.5 + 64 17

. 13.31 13.0 556.3 | +10.9 18

Schiess- | Sefomden |34 | qaq | 5534 |+ 90 | 19
baumwolle | "% 4S081 1320 | 146 | 5282 | — 21| 135

1 13'29 13.31 115 516.9 — 14.0 18

) 13.27 11.5 569.3 + 18.1 19

Gef, nach 13.28 11.6 559.5 —+ 11.7 20

Schiess- Schlésing 13.29 10.1 554.1 -+ 10.4 19

haumwolle 13.32 13.29 11.5 5525 | -+ 45| 20
1I nach Lunge| 13.36 10.7 566.9 | 149 18.5

13.40 13.32 10.7 523.8 — 6.8 18

14.88 12.5 606.8 + 18} 20

Mit Nitro- Gefunden 14.72 15.0 603.6 —+ 40| 19
glycerin gela- [ nach Lunge| 14.75 11.5 6128 [ + 7.7 20
tinirtes Pulver 14.84 14.82 12.5 620.4 -+ 9.0 20
14.88 10.5 605.0 + 14 20

‘ - L L w2 H 5

E= = | 30 | §o= | SEE | 2

o g 2 2. g2 | 88+ | 2382 g
a2 25 25 o g s2 .| 2&S 5
S2 o K 3% | §°4& | Egg E

< A = =R =
Gelatinirtes Gefunden 11.94 | 762.8 252.3 — 5.2 180
Pulver, nach 11.99 | 162.8 246.3 —23 189
golést unter | Schldsing 12.05 | 762.8 249.7 — 1.6 180
Zusatz 12.05, 11.99, 11.97 762.8 243.1 0.0 180
von CrQs 11.97 11.98 762.8 238.7 -+ 3.0 130

I. Chem. Institut Kénigliches

der Universitit.

Militdrversuchsamt.



